
じ
め
、
ア
メ
ー
バ
の
仲
間
は
水
の
中
だ
け

で
な
く
、
土
壌
や
動
物
の
糞
、
倒
木
や
枯

葉
な
ど
、
幅
広
い
場
所
に
生
息
し
、
意
外

と
私
た
ち
の
身
近
な
と
こ
ろ
に
住
ん
で
い

る
生
物
で
す
。
ア
メ
ー
バ
は
生
態
系
の
中

で
分
解
者
（
細
菌
や
菌
類
）
を
捕
食
す
る

こ
と
で
、
有
機
物
が
分
解
さ
れ
る
速
度
を

調
節
し
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、

ま
だ
十
分
な
研
究
は
さ
れ
て
お
ら
ず
、
生

態
系
の
中
で
の
役
割
も
よ
く
わ
か
っ
て
い

ま
せ
ん
。
も
し
か
す
る
と
、
私
た
ち
の
生

活
に
こ
っ
そ
り
と
関
わ
っ
て
い
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
ね
。　
　
　
　
　
（
岩
本
祥
明
）

地
内
に
留
ま
ら
ず
、
ス
キ
ー
場
の
草
原
で

昆
虫
と
植
物
の
関
係
を
観
察
し
た
り
、
森

の
中
で
木
登
り
を
し
た
り
、
八
ヶ
岳
演
習

林
（
野
辺
山
高
原
）
に
移
動
し
て
毎
木
調

査
や
伐
採
体
験
を
し
た

り
と
、
様
々
な
活
動
を

し
ま
す
。
野
外
で
体
験

す
る
様
子
に
、
学
生
の

活
発
さ
を
改
め
て
感
じ

ま
す
。

　

こ
の
他
に
も
筑
波
大

学
下
田
臨
海
実
験
セ
ン

タ
ー
（
静
岡
県
下
田
市
）

と
の
連
携
実
習
や
、
他

大
学
の
実
習
を
数
多
く

受
け
入
れ
て
お
り
、
バ

タ
バ
タ
と
慌
た
だ
し
い

期
間
で
は
あ
り
ま
す

が
、
様
々
な
実
習
を
通

し
て
菅
平
高
原
実
験
セ

ン
タ
ー
が
関
わ
る
菌
類
、

昆
虫
、
生
態
学
な
ど
の

分
野
に
興
味
を
持
っ
て

く
れ
る
人
が
少
し
で
も
増
え
て
く
れ
る
こ

と
を
願
っ
て
い
ま
す
。
今
年
も
あ
っ
と
い

う
間
に
夏
が
終
わ
り
、
厳
し
い
冬
が
訪
れ

ま
す
…
。　
　
　
　
　
　
　
（
正
木
大
祐
）
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は
じ
め
ま
し
て
、

今
年
８
月
に
菅
平

高
原
実
験
セ
ン
タ
ー

准
教
授
に
着
任
し
た

津
田
吉
晃
で
す
。
こ

の
５
年
ほ
ど
は
ス

ウ
ェ
ー
デ
ン
の
ウ
プ
サ
ラ
大
学
進
化
生
物
学
セ
ン

タ
ー
や
、
イ
タ
リ
ア
は
フ
ィ
レ
ン
ツ
ェ
の
植
物
遺

伝
研
究
所
な
ど
で
研
究
・
生
活
し
て
い
ま
し
た
。

さ
ら
に
今
年
５
月
か
ら
上
田
市
に
引
っ
越
す
ま
で

は
、
西
表
島
（
琉
球
大
学
熱
帯
生
物
圏
研
究
セ
ン

タ
ー
西
表
研
究
施
設
）
に
住
ん
で
い
ま
し
た
。
イ

ン
ド
の
バ
ン
ガ
ロ
ー
ル
に
も
一
時
期
住
ん
で
い
ま

し
た
ね
。
と
、
こ
こ
ま
で
書
い
て
す
で
に
お
気
付

き
だ
と
思
い
ま
す
が
、
旅
行
好
き
、
人
好
き
、
国

内
外
各
地
の
文
化
と
触
れ
合
う
の
が
好
き
で
す
。

　

研
究
で
い
え
ば
森
林
樹
木
を
主
な
対
象
と
し
た

集
団
遺
伝
学
、
進
化
生
物
学
を
専
門
に
し
て
い
ま

す
。
ウ
ダ
イ
カ
ン
バ
・
シ
ラ
カ
ン
バ
・
ミ
ズ
ナ
ラ
・

ヤ
マ
ザ
ク
ラ
・
ア
カ
マ
ツ
な
ど
の
国
内
分
布
樹
種

に
加
え
、
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
の
カ
バ
ノ
キ
類
や
ト

ウ
ヒ
類
（
写
真
１
）、
地
中
海
地
域
の
コ
ナ
ラ
類
、

イ
ン
ド
の
薬
用
希
少
樹
種
、
さ
ら
に
は
南
米
パ
タ

ゴ
ニ
ア
の
ナ
ン
キ
ョ
ク
ブ
ナ
類
（
い
わ
ゆ
る
南
半

球
の
ブ
ナ
）
を
主
な
対
象
に
研
究
を
し
て
き
ま
し

た
。
最
近
は
昆
虫
な
ど
樹
木
以
外
も
扱
う
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。

　

樹
木
に
限
ら
ず
生
物
種
の
多
く
は
最
終
氷
期
最

盛
期
（
お
よ
そ
２
万
１
千
年
前
：
最
近
で
最
も
寒

か
っ
た
時
期
）
に
は
乾
燥
し
た
寒
冷
気
候
の
た
め

現
在
よ
り
も
分
布
で
き
る
場
所
が
限
ら
れ
、
よ

り
温
暖
で
湿
潤
な
場
所
に
逃
避
し
て
い
た
と
考

え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
場
所
は
レ
フ
ュ
ー

ジ
ア
（
逃
避
地
）
と
呼
ば
れ
、
古
生
態
学
的
研

究
か
ら
太
平
洋
側
の
紀
伊
半
島
、
伊
豆
半
島
、

房
総
半
島
な
ど
の
半
島
部
や
若
狭
湾
沿
岸
な
ど

が
多
く
の
動
植
物
の
レ
フ
ュ
ー
ジ
ア
だ
っ
た
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
こ
の
最
終
氷
期

最
盛
期
以
後
、
気
候
が
温
暖
湿
潤
に
な
る
に
つ

れ
分
布
を
現
在
の
分
布
域
ま
で
（
再
）
拡
大
し

た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
日
本
を
代
表
す
る

樹
種
で
あ
る
ブ
ナ
や
ス
ギ
で
は
こ
の
よ
う
な
分

布
変
遷
パ
タ
ー
ン
は
古
生
態
学
デ
ー
タ
、
遺
伝

デ
ー
タ
か
ら
も
よ
く
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。
一

方
、
耐
寒
性
の
あ
る
植
物
は
最
終
氷
期
最
盛
期

に
も
小
さ
い
な
が
ら
も
よ
り
北
方
（
東
北
地
方

～
北
海
道
）
に
生
残
で
き
た
よ
う
で
す
。
氷
河

期
を
テ
ー
マ
に
し
た
映
画
で
は
よ
く
背
景
に
シ

ラ
カ
ン
バ
や
針
葉
樹
が
描
か
れ
て
い
ま
す
が
、

そ
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
で
す
。
私
は
特
に
こ
の

よ
う
な
耐
寒
性
の
あ
る
樹
種
に
興
味
が
あ
り
、
こ

れ
ら
の
樹
種
が
最
終
氷
期
前
後
に
ど
の
よ
う
な
分

布
変
遷
を
経
験
し
、
局
所
環
境
に
適
応
し
、
現
在

に
至
る
の
か
を
遺
伝
デ
ー
タ
か
ら
調
べ
て
い
ま

す
。
ま
た
最
近
は
種
の
過
去
の
分
布
域
も
推
定
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
た
め
、
こ
れ
ら
を
統
合
し
た

デ
ー
タ
か
ら
生
物
種
の
過
去
の
気
候
変
動
と
関
連

し
た
集
団
動
態
の
歴
史
を
詳
細
に
評
価
し
、
今
後

の
温
暖
化
に
よ
る
生
物
へ
の
影
響
予
測
に
応
用
発

展
さ
せ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
（
図
１
）。

　

菅
平
高
原
実
験
セ
ン
タ
ー
の
オ
フ
ィ
ス
か
ら
の

景
色
は
、
シ
ラ
カ
ン
バ
な
ど
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
っ
ぽ

い
の
で
オ
フ
ィ
ス
を
北
欧
イ
ン
テ
リ
ア
な
ど
で

飾
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
上
田
市
に
は
信
州
の
食
材

を
活
か
し
た
美
味
し
い
イ
タ
リ
ア
料
理
屋
さ
ん
も

あ
り
良
い
で
す
ね
。
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
、
イ
タ
リ
ア

の
友
達
を
懐
か
し
み
つ
つ
の
菅
平
で
の
研
究
生
活

に
な
り
そ
う
で
す
。　
　
　
　
　
　
（
津
田
吉
晃
）

　

カ
ビ
の
よ
う
な
子
実
体
を
作
り
、
胞
子

を
飛
ば
す
不
思
議
な
ア
メ
ー
バ
、「
粘
菌
」。

色
鮮
や
か
で
巨
大
な
ア
メ
ー
バ
を
持
つ
森

の
宝
石
、「
変
形
菌
」
を
第
27
号
で
、
個
々

の
ア
メ
ー
バ
が
集
合
し
て
一
つ
の
個
体
の

よ
う
に
ふ
る
ま
う
社
会
性
ア
メ
ー
バ
、「
細

胞
性
粘
菌
」
を
第
38
号
で
ご
紹
介
し
ま
し

た
。
今
回
は
３
つ
目
の
グ
ル
ー
プ
、「
原

生
粘
菌
」
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

　

原
生
粘
菌
の
子
実
体
は
１
～
４
つ
の
胞

子
と
柄
だ
け
で
構
成
さ
れ
て
い
て
、
種
類

に
よ
っ
て
多
様
な
構
造
を
も
つ
変
形
菌
の

子
実
体
や
、
多
数
の
ア
メ
ー
バ
が
集
合
し

て
作
ら
れ
る
細
胞
性
粘
菌
の
子
実
体
と
比

べ
る
と
非
常
に
単
純
な
構
造
を
し
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
、
原
生
粘
菌
は
粘
菌
の
中

で
最
も
原
始
的
で
あ
り
、
変
形
菌
や
細
胞

性
粘
菌
の
祖
先
だ
と
考
え
ら
れ
て
き
ま
し

た
。
粘
菌
の
進
化
の
謎
を
解
き
明
か
す
鍵

と
な
り
う
る
生
物
に
も
関
わ
ら
ず
、
原
生

粘
菌
の
研
究
例
は
世
界
的
に
も
あ
ま
り
多

く
あ
り
ま
せ
ん
。
特
に
日
本
で
は
研
究
例

が
な
い
た
め
、
菅
平
高
原
実
験
セ
ン
タ
ー

で
は
、
ど
の
よ
う
な
種
類
の
原
生
粘
菌
が

日
本
に
分
布
し
て
い
る
か
を
現
在
調
査
し

て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
ご
紹
介
し
て
き
た
粘
菌
を
は

　

菅
平
高
原
実
験
セ
ン
タ
ー
は
、
学
生
の

夏
休
み
期
間
に
あ
た
る
毎
年
７
～
９
月
が

実
習
シ
ー
ズ
ン
と
な
り
、
筑
波
大
学
や
他

大
学
の
学
生
な
ど
が
施
設
を
利
用
し
て
実

習
を
行
い
ま
す
。
今
回
は

そ
の
実
習
の
様
子
を
少
し

だ
け
読
者
の
皆
様
に
も
ご

紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

多
く
の
実
習
で
は
菅
平

高
原
実
験
セ
ン
タ
ー
の
教

員
が
主
担
当
と
な
り
、
４

～
５
日
の
間
、
各
実
習
の

テ
ー
マ
に
沿
っ
た
内
容
で

敷
地
内
も
し
く
は
菅
平
内

の
フ
ィ
ー
ル
ド
を
使
用
し

た
活
動
を
行
い
ま
す
。

　

菌
類
や
動
物(

昆
虫
等

も
含
む)

の
実
習
で
は
、

樹
木
園
や
ア
カ
マ
ツ
林
内

を
散
策
し
て
、
観
察
対
象

と
な
る
植
物
や
キ
ノ
コ
、

昆
虫
等
を
実
習
室
へ
持
ち

帰
り
、
顕
微
鏡
で
観
察
し

た
り
ス
ケ
ッ
チ
を
し
た
り
と
、
そ
の
分
野

の
深
部
に
迫
っ
て
い
く
よ
う
な
内
容
で
、

学
生
の
熱
心
な
姿
が
印
象
的
で
す
。

　

生
態
学
実
習
で
は
、
本
セ
ン
タ
ー
の
敷

野外での生物観察　　　　　　　  顕微鏡を利用しての観察

夏
の
実
習
シ
ー
ズ
ン

原生粘菌の仲間の子実体

原げ

ん

せ

い

ね

ん

き

ん

生
粘
菌

紹
介
し
ま
す
! !

生
物
集
団
の
過
去
の
歴
史
を
探
る　

～
温
暖
化
影
響
評
価
の
た
め
に
～

写真 1. スウェーデン中部に広がるカンバ、
トウヒの林。これら地域は最終氷期最盛期
には氷河で覆われていたので、これら林は
それ以降に形成されました。母集団はどこ
から来たのかを遺伝データから研究してい
ます。

図 1. 遺伝データと分布域復元を用いた生物種の過去の集団動態の
推定のイメージ。カバノキ科カバノキ属ウダイカンバの事例です。
　　　　　　　　　　( 津田 2014; Tsuda et al. 2015 を一部改編 )



次
号
は
１
月　
　
　
　
　

　
　
　

発
行
予
定
で
す

本
通
信
の
印
刷
・
配
布
は
、　

東
郷
堂
さ
ん
に
ご
協
力
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

　

催
し
物
案
内

　

と
て
も
気
が
弱
い
、
臆
病
な
性
質
の
こ

と
を
「
蚤の
み
の
心
臓
」
と
呼
ぶ
こ
と
が
あ
り

ま
す
が
、
そ
も
そ
も
昆
虫
の
心
臓
が
ど
こ

に
あ
る
の
か
、
そ
ん
な
こ
と
を
考
え
た
み

た
こ
と
が
あ
る
人
は
あ
ま
り
多
く
な
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
実
は
、
昆
虫
は
心
臓
を

最
も
多
く
も
っ
て
い
る
生
物
な
の
で
す
。

　

昆
虫
は
、
そ
も
そ
も
ヒ
ト
の
よ
う
な
体

中
に
張
り
巡
ら
さ
れ
た
血
管
を
も
っ
て
い

ま
せ
ん
。
そ
の
代
わ
り
に
、
体
の
中
が
血

液
で
満
た
さ
れ
て
お
り
、
背
中
を
縦
に
走

る
背は
い
み
ゃ
く
か
ん

脈
管
と
い
う
長
い
ポ
ン
プ
を
使
っ

て
こ
れ
を
循
環
さ
せ
て
い
ま
す
。
こ
の
背

脈
管
は
、
頭
部
か
ら
腹
部
の
先
ま
で
伸
び

た
長
い
管
の
よ
う
な
構
造
で
、
１
対
ず
つ

並
ん
だ
心
門
と
呼
ば
れ
る
穴
か
ら
血
液
を

取
り
込
み
、
体
の
後

方
か
ら
前
方
へ
送
り

出
す
よ
う
に
拍
動
し

ま
す
（
図
１
）。
こ

れ
が
昆
虫
の〝
心
臓
〟

で
す
。
イ
モ
ム
シ
な

ど
の
柔
ら
か
い
虫

の
背
中
を
よ
く
観
る

と
、
実
際
に
拍
動
す

る
様
子
が
比
較
的
簡

単
に
観
察
で
き
ま
す
。

　

昆
虫
の
体
は
血
液
で
満
た
さ
れ
て
い
る

と
述
べ
ま
し
た
が
、
こ
れ
は
触
角
や
翅
な

ど
の
突
出
部
も
例
外
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

例
え
ば
、
翅
に
は
翅し
み
ゃ
く脈
と
い
う
細
長
い
管

状
の
構
造
が
無
数
に
走
っ
て
お
り
、
こ
の

翅
脈
に
も
血
液
が
通
っ
て
い
ま
す
。
前
方

の
翅
脈
か
ら
流
れ
込
ん
だ
血
液
は
、先
端
、

後
方
の
翅
脈
を
経
由
し
て
胸
部
に
戻
り
ま

す
。
こ
う
し
た
突
出
部
の
隅
々
ま
で
血
液

を
巡
ら
せ
る
に
は
、
背
脈
管
だ
け
で
は
力

が
足
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
突
出
部
の
根

元
に
は
そ
れ
ぞ
れ
、補
助
的
な
拍
動
器
官
、

つ
ま
り
小
さ
な
ポ
ン
プ
が
血
液
を
汲
み
出

す
た
め
に
発
達
し
て
い
ま
す
。
翅
で
あ
れ

ば
、
背
中
の
一
部
が
膨
ら
ん
だ
小
し
ょ
う
じ
ゅ
ん
ば
ん

楯
板

自
然
観
察
会
「
冬
の
生
き
物
観
察
、凍
結
の
滝
へ
」

　

通
常
非
公
開
と
な
っ
て
い
る
大
明
神
の
滝
ま
で

散
策
し
な
が
ら
の
観
察
会
で
す
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア

ガ
イ
ド
が
ご
案
内
し
ま
す
。

日

時
：
平
成
28
年
１
月
30
日
（
土
）

　
　
　
　

９
時
30
分
～
12
時 （
９
時 

受
付
開
始
）

場

所
：
筑
波
大
学
菅
平
高
原
実
験
セ
ン
タ
ー

　
　
　
　
（
長
野
県
上
田
市
菅
平
高
原
１
２
７
８
‐
２
９
４
）

定

員
：
30
名
（
先
着
） 

参
加
費
：
無
料
（
保
険
代
：
50
円
）

服
装
等
：
防
寒
着
上
下
・
防
寒
靴
・
帽
子
・
手
袋
・

　
　
　
　

雨
具
・
ス
ト
ッ
ク
（
あ
れ
ば
便
利
）

そ
の
他
：
荒
天
中
止

申
込
受
付
：
平
成
28
年
１
月
12
日（
火
）～
15
日（
金
）

　
　
　
　
（
９
～
17
時
）

申
込
方
法
：
電
子
メ
ー
ル
ま
た
は
フ
ァ
ク
ス

＊
お
申
込
み
の
際
は
、
参
加
者
全
員
の
氏
名
と

住
所
、代
表
者
の
電
話
番
号
・
フ
ァ
ッ
ク
ス
番
号
・

電
子
メ
ー
ル
ア
ド
レ
ス
を
ご
記
入
く
だ
さ
い
。

＊
定
員
に
な
り
次
第
締
め
切
り
ま
す
。

問
合
せ
・
申
込
受
付
：
筑
波
大
学
菅
平
高
原
実
験
セ
ン
タ
ー

ｔ
ｅ
ｌ
：
０
２
６
８
‐
７
４
‐
２
０
０
２　

ｆ
ａ
ｘ
：
０
２
６
８
‐
７
４
‐
２
０
１
６

電
子
メ
ー
ル
：ikim

ono@
sugadaira.tsukuba.ac.jp

担
当
：
佐
藤
美
幸

図１　循環図
背脈管のほか、触角や翅などの付け
根にも補助ポンプがあり血液を循環
させる。

が
血
液
の
回
収
に
貢
献
し
て
お
り
、
専
門

的
に
は
こ
れ
を
ウ
イ
ン
グ
ハ
ー
ト
（
翅
の

心
臓
）
と
呼
び
ま
す
（
図
２
）。

　

こ
う
し
た
循
環
器
系
は
、
他
の
動
物
の

よ
う
に
体
全
体
に
栄
養
や
ホ
ル
モ
ン
を
巡

ら
せ
た
り
、
老
廃
物
を
回
収
し
た
り
す
る

こ
と
は
も
ち
ろ
ん
、
部
分
的
に
血
圧
を
高

め
て
脱
皮
を
促
し
た
り
翅
を
伸
ば
し
た
り

す
る
な
ど
の
重
要
な
働
き
を
担
っ
て
い
ま

す
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
真
下
雄
太
）

図 2　小楯板の断面図
筋肉の弛緩によりポンプの体積が増え、血圧が下がること
で、翅の血液を回収する。

ノ
ミ
の
心
臓
は
ど
こ
に
あ
る
？
　
　
　
ー
昆
虫
の
心
臓
ー


